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名 词 术语 解释 

DRM: Dedicated RAM Module 
SP: Single Port 

SDP: Simple Dual Port 

NW: Normal-Write 

RBW: Read-before-Write 
TW: Transparent-Write 

OR: Output Register 
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关于 本 手册 


本 手册 为 Logos 系 列 FPGA 产 品 的 DRM (Dedicated КАМ Module， 专 用 RAM 模 块 ) 用 户 指南 文 
档 。DRM 为 Logos 系 列 产 品 提供 了 单个 18Kbits 或 者 两 个 9Kbits 的 存储 空间 。DRM 文 持 多 种 工作 模式 : 
DP RAM 模 式 ，SDP RAM 模 式 ，SP RAM 模 式 和 ROM 模 式 以 及 同步 \ 异 步 FIFO 模 式 。 
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Logos 系 列 FPGA 的 DRM 有 高 达 18K bits 的 存储 单元 并 且 容 量 可 被 独立 配置 为 2 个 9K bits 或 者 1 个 
18K bits. 每 个 DRM 都 能 支持 DP(True Dual Port, 双 口 )RAM 模 式 , 同时 也 以 被 配置 为 SP (Single Port, 
单口 ) RAM 模 式 ， SDP (Simple Dual Port， 简 单 双 口 ) RAM 模 式 ，ROM 模 式 ， 以 及 可 选 丢 包 重 发 
的 同步 \ 异 步 FIFO 模 式 。DRM 资 源 还 支持 输入 寄存 器 〈 了 下)、 输 出 寄存 器 (OR) 以 及 Core Latch， 这 使 
得 DRM 级 联 使 用 时 拥有 更 加 出 色 的 性 能 表现 。DRM 的 总 数 取 决 于 Logos 系 列 器 件 类 型 。 

DP RAM 的 端口 数据 位 宽 高 至 18bit， 它 的 两 个 端口 除了 共享 RAM 内 容 之 外 完全 独立 ， 并 支持 不 同 
的 时 钟 域 ，SDP RAM 的 端口 数据 位 宽 高 至 36bit， 它 的 两 个 端口 也 支持 不 同 的 时 钟 域 ， 但 它 的 一 个 端 
口 仅 限 于 写 操 作 ， 男 一 个 端口 仅 限于 读 操作 。 使 用 少量 的 外 部 CLM 资 源 ，Logos 系 列 的 SDP RAM 还 可 
以 扩展 成 FIFO。ROM 模 式 下 ，ROM 的 端口 数据 位 宽 高 至 36bits。DRM 的 内 容 通 常 在 下 载 配 置 数 据 的 
过 程 中 初始 化 。 当 然 ， 其 它 模式 也 可 以 利用 编程 配置 来 初始 化 DRM 的 内 容 。 在 同步 或 者 异步 FIFO 模 
式 时 ， 一 个 端口 专用 于 FIFO 数 据 写 入 ， 男 一 个 端口 专用 于 FIFO 数 据 读 取 ， 读 写 端口 可 以 支持 不 同 的 
时 钟 ， 但 不 支持 混合 位 宽 及 Byte enable 的 写 操 作 。FIFO 模 式 在 同步 和 异步 模式 下 都 支持 可 选 的 丢 包 重 
发 模式 。 如 表 1 所 示 为 DRM 功 能 特性 列表 。 

ХА ЮР RAM. SP RAM. SDP RAM、ROM 以 及 可 选 丢 包 重 发 的 同步 \ 异 步 FIFO 模 块 ， 都 能 便 
捷 地 通过 深圳 市 紫光 同 创 电 子 有 限 公司 的 软件 Pango Design Suite N ЛІР Compiler 工 具 生 成 。 


www.pangomicro.com 2/46 UG020002_Logos 系列 FPGA 专用 RAM 模块 (DRM) 用 户 指南 


[HH 深圳 市 紫光 同 创 电子 有 限 公司 


SHENZHEN PANGO MICROSYSTEMS CO.LTD 


(—) 功能 特性 列表 


如 表 1 所 示 ， 为 Logos 系列 FPGA 的 DRM 功能 特性 列表 。 


表 1 功能 特性 列表 


特性 列表 
存储 容量 18K( 或 2 个 9K) 
输入 寄存 器 有 
输出 寄存 器 有 (可 旁 路 ) 
最 大 数据 总 线 宽度 36 位 
SPRAM 模式 支持 最 大 36 位 数据 宽度 
DP RAM 模式 支持 最 大 18 位 数据 宽度 
$ОР КАМ 模式 支持 最 大 36 位 数据 宽度 
Byte 写 使 能 支持 
Parity 支持 单位 字 节 附加 一 位 信息 存储 位 
Transparent 写 模式 支持 
Read-before-Write 写 模式 支持 
地 址 输入 保持 支持 
端口 独立 输出 时 钟 极 性 控制 支持 
内 置 FIFO 功能 xF 
同步 /异步 FIFO 控制 支持 
FIFO 写 入 端的 丢 包 功能 支持 
FIFO 读 出 端的 重 发 功能 支持 
FIFO 级 联 支持 
可 编程 的 ALMOST_FULL/ALMOST_EMPTY 指示 “| 支持 
FIFO 容量 18K 
(二 ) 支持 的 配置 


DP RAM 和 SDP RAM 均 支持 9Kb 模 式 和 18Kb 模 式 。 在 DP RAM 模 式 下 ，DRM 有 18-bit 的 数据 最 大 
位 宽 ，DRM 模 块 中 A、B 两 个 端口 均 可 以 独立 进行 读 写 操作 ， 且 均 支 持 不 同 的 时 钟 。 而 SDPRAM 模 式 


下 ，DRM 数 据 位 宽 则 增 大 至 36 bits, A, 
数据 读 取 ， 读 写 端 口 同样 均 支 持 不 同 的 时 钟 。 


B 两 个 端口 中 一 个 端口 专用 于 数据 写 入 ， 男 一 个 端口 专用 于 


在 DP RAM 模 式 下 ， 两 个 端口 的 位 宽 可 以 独立 地 根据 DRM 资 源 进 行 配 置 。9 Kb DRM 模 式 下 的 DP 
ВАМ 8, SDP RAM 配 置 ， 以 及 18 Kb DRM 模 式 下 的 DP RAM 配 置 ，SDP RAM 配 置 已 在 表 2， 表 3， 


表 5 和 表 6 描 述 。 


在 SP RAM 和 ROM 两 种 模式 的 9Kb 模 式 下 ，DRM 包 含 两 个 端口 ，SP RAM 模 式 可 以 分 别 对 这 两 个 
端口 独立 进行 读 写 操作 , 而 ROM 模 式 下 该 端口 只 读 ; 在 两 对 端口 共享 情况 下 , DRM 仅 包含 一 个 端口 ， 
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SP RAM 模 式 可 以 对 该 端口 进行 读 写 操作 ， 而 ROM 模 式 下 该 端口 只 读 。9 Kb 模式 下 的 SP RAM 模 
式 和 ROM 模 式 列表 ， 以 及 18 Kb 模式 下 的 SPRAM 模 式 和 ROM 模 式 列 表 已 在 表 4 和 表 7 描 述 。 
FIFO 模 式 下 ， 一 个 端口 专用 于 数据 写 入 另 一 个 端口 专用 于 数据 读 取 , 读 写 端口 可 以 采用 不 同 的 时 
钟 。 


地 址 和 数据 端口 Mapping 详 见 附录 。 


1) 9 Kb DRM 一 一 True Dual Port КАМ 模式 


如 表 2 所 示 为 9Kb DRM 模式 下 True Dual Port RAM 模式 允许 的 位 宽 组 合 。 
Ж 2 9Kb DRM 模式 下 True Dual Port RAM 模式 允许 的 位 宽 组 合 


B 端口 0/1 
No Parity Bits With Parity Bits 
8Кх1 | 4Kx2 | 2Kx4 | 1Kx8 | 512x16 | 1Kx9 | 512х18 
8Кх1 
Мо 4Kx2 
Parity | 2Kx4 DP RAM 可 用 None Allowed 
= 
© |Bits |1Kx8 
п 
ЗЕ 512х16 
< 
With | 1Кх9 
Parity None Allowed DPRAM 可 用 
512х18 
Bits 
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2) 9 Kb DRM 一 一 Simple Dual Port КАМ 模式 


如 表 3 所 示 为 9Kb DRM 模式 下 Simple Dual Port RAM 模式 允许 的 位 宽 组 合 。 


Ж 3 9Kb DRM 模式 下 Simple Dual Port RAM 模式 允许 的 位 宽 组 合 


写 端口 0/1 
No Parity Bits With Parity Bits 
8Кх1 | 4Kx2 | 2Кх4 | 1Kx8 | 512x16 | 256x32 | 1Kx9 | 512x18 | 256x36 
8Кх1 
4Кх2 
Мо 
2Кх4 
Parity SDPRAM 可 用 None Allowed 
ә 1Кх8 
= Bits 
п 512х16 
ЗЕ 
paN 256x32 
With | 1Kx9 
Parity | S12x18 None Allowed SDP RAM 可 用 
Bits 256х36 


3) “9Kb DRM 一 一 Single Port КАМ 模式 和 ROM 模式 


如 表 4 所 示 为 9Kb DRM 模式 下 Simple Port ВАМ 模式 和 ROM 模式 列表 。 


K 4 9Kb DRM 模式 Single Port ВАМ 模式 和 ROM 模式 列表 
8K*1 | 4K*2 | 2K*4 | 1K*8 | S12*16 | 256*32 | 1К*9 | 512*18 | 256*36 


Ж | SPRAM SP RAM 可 用 
式 | ROM ROM 可 用 
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4) 18 Kb DRM 一 一 True Dual Port RAM 模式 


如 表 5 所 示 为 18Kb DRM 模式 下 True Dual Port RAM 模式 允许 的 位 宽 组 合 。 
„М. 


Ж 5 18Kb DRM 模式 下 True Dual Port ВАМ 模式 允许 的 位 宽 组 
B 端口 0/1 
No Parity Bits With Parity Bits 


16Kx1 | 8Kx2 | 4Kx4 | 2Kx8 | 1Kx16 | 2Kx9 |1Кх18 
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16Кх1 
Мо 8Кх2 
Parity | 4Кх4 DPRAM 可 用 None Allowed 
= 
5 |Bits |2Kx8 
1 
E 1Kx16 
< 
With | 2Kx9 
Parity None Allowed DP RAM 可 用 
1Кх18 
Bits 
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5) 18 Kb DRM 一 一 Simple Dual Port КАМ 模式 


如 表 6 所 示 为 18Kb DRM 模式 下 Simple Dual Port RAM 模式 允许 的 位 宽 组 合 。 


Ж 6 18Kb DRM 模式 下 Simple Dual Port ВАМ 模式 允许 的 位 宽 组 合 


写 端口 0/1 


No Parity Bits 


With Parity Bits 


16Kx1 | 8Кх2 | 4Kx4 | 2Кх8 | 1Kx16 | 512x32 | 1Kx9 | 512x18 | 256x36 


8Кх1 
4Kx2 
No 
2Kx4 
Parity SDP RAM 可 用 None Allowed 
= 1Кх8 
= | Bits 
п 512х16 
ЗЕ 
#% 256х32 
With  2Кх9 
Parity | 1Кх18 None Allowed SDP RAM 可 用 
Bits 512х36 


6) 18 Kb DRM 一 一 Single Port КАМ 模式 和 ROM 模式 


如 表 5 所 示 为 9Kb DRM 模式 下 Simple Port ВАМ 模式 和 ВОМ 模式 列表 。 


Ж 7 9Kb DRM 模式 Single Port ВАМ 模式 和 ROM 模式 列表 


模 
式 


SPRAM 


16K*1 | 8K*2 | 4K*4 | 2K*8 | 1K*16 | S12*32 | 2K*9 | 1K*18 | S12*36 


SP RAM 可 用 


ROM 


ROM 可 用 


(三 ) Logos 系列 FPGA DRM 使 用 规则 


DP RAM 和 SDP RAM 都 有 两 个 相对 独立 的 端口 , 若 同 时 通过 两 个 端口 对 同一 地 址 进行 读 写 操作 会 
引起 冲突 。 同 地 址 写 写 、 读 写 冲 突 在 DRM 中 属于 非法 操作 ， 其 当前 操作 不 能 正常 完成 ， 所 以 需要 在 


实际 应 用 中 通过 用 户 多 加 
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加 以 规避 。 
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Z., DRM 原 语 


Logos 系列 FPGA DRM 的 原 语 是 各 种 模式 的 基础 ,其 原 语 有 两 种 :GTP_DRM9K 和 GTP_DRM18K， 
其 支持 类 型 如 表 8 所 示 : 


Ж 8 Logos 系列 FPGA DRM 原 语 


原 语 支持 类 型 
GTP_DRM9K 支持 xl1,x2, x4, x8, x16, x32 (和 x9，x18，x36) 的 数据 位 宽 
GTP_DRM18K LFF х1,х2, x4, x8, x16, x32 (和 х9, x18, x36) 的 数据 位 宽 


注 :1. 所 有 原 语 模块 在 软件 安装 路 径 ..\archvvendorpangovverilog\simulation 可 找 出 。 
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=, DP RAM 和 SDP КАМ 


(—) 数据 端口 


DPRAM 模式 下 ，18Kb、9Kb 的 DPRAM 拥有 除了 共享 DRM 内 容 之 外 完全 独立 的 两 个 端口 : A 
端口 和 B 端口 。 它 们 的 结构 完全 对 称 ， 如 图 1 所 示 ， 表 9 罗列 了 端口 名 称 和 端口 的 描述 。 


DA 5 《 DB 
ADA > є АРВ 
WEA WEB 
CEA CEB 
CLKA CLKB 
RSTA Dual-Port КАМ RSTB 
CSA 5 4 CSB 
OCEA OCEB 
BEA у 1 ВЕВ 
EE= =~ Eş 


图 1 DP RAM 数据 端口 


K 9 DP RAM 端口 命名 及 描述 
DA [A АПИА [ов | 输入 |B 端口 数据 输入 | 
їй 


> |> 
> |> 


> 
ы 


>|>|> 
>|>|> 


> 


f A 端口 字 节 使 能 控制 їй ОПЕ ТЕТ 
i A 端口 数据 输出 ов н |B 端口 数据 输出 


注 :1. 具体 数据 位 宽 详 见 附录 字 节 附加 信息 位 。 


М 


ЕЕ|> 
ЕЕ 
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(二 ) 读 操作 


DP RAM 支持 : 

DP 读 操作 

DP 写 操作 

一 端口 读 一 端口 写 操作 
两 端口 有 独立 的 位 宽 设置 


SDP RAM 模式 支持 : 

双 端 口 读 和 写 ， 但 是 其 中 一 个 端口 作为 读 端 口 ， 另 一 个 端口 作为 写 端口 。 

任意 一 个 端口 不 能 同时 做 读 或 者 写 操 作 。 

两 端口 有 独立 的 位 宽 设 置 

x32/x36 位 宽 A 端口 固定 为 写 入 端口 (WEA[O] 为 高 时 〈default 极 性 ) AXO, B 端口 固定 为 读 
出 端口 (WEB[0/1] 为 低 时 (default 极 性 ) AXO. 

在 DRM 单 元 中 ，A/B 两 个 端口 都 包括 有 数据 输出 Latch。 在 读 操作 中 , 输出 寄存 器 СОК) 旁 路 时 ， 
QA/QB 输 出 为 Latch 输 出 ， 在 同一 个 读 时 钟 周 期 时 钟 上 沿 〈 默 认 时 钟 极 性 ) 输出 。 
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(=) 写 操 作 模 式 


根据 数据 写 入 时 同一 端口 输出 的 数据 的 不 同 , РЕМ 的 端口 写 操作 文 持 Normal Write mode (NW), 
Transparent Write mode (TW), Read before Write mode (RBW) 三 种 模式 。 如 图 2 为 三 种 写 操作 模式 
的 时 序 图 。 
аа у м уо J уд ус ум. 


СЕА 

WEA 

ADA ADDRO X ADDRI X ADDR2 X ADDR3 X ADDR4 

人 ро X DI | D2 Y 
QA X MEM(ADDRO) X No Change Y MEM(ADDR4) 
(normal write) 

QA X MEM(ADDR0) X ро X DI X D2 X MEM(ADDR4) 
(transparent write) 

Q X MEM(ADDRO) X MEM(ADDRI) X MEM(ADDR2) X MEM(ADDR3) X MEM(ADDR4) 
(read before write) OLD OLD OLD 


图 2 三 种 写 操作 模式 输出 时 序 图 
注 : 1.DRM 的 端口 写 操作 模式 仅 适 用 于 具有 读 写 功能 的 端口 ， 即 DP RAM 的 A/B 端口 与 SPRAM 的 


端口 。 


2.Default 为 NW 写 操作 模式 。 
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1) Normal Write mode 


如 图 2 三 种 写 操作 模式 输出 时 序 图 的 normal write 或 如 图 З Normal Write mode 读 写 时 序 图 , 当 用 
FJ DRM 的 一 个 端口 号 入 数据 时 ， 此 时 该 端口 的 输出 数据 不 更 新 。 


CLKA 


N AN ww jw o 


CEA 


WEA 


CSA X Valid CSA X 


BEA 2011 X 


ADA ADDR0 Х ADDRT M ADDR0 X 


DA DO X 


QA without output reg 
(normal mode) Y Mem(ADDR1) X Mem(ADDR0) X 


OCEA 


QA with output reg X 


Mem(ADDR1) X Mem(ADDR0) X 


图 3 Normal Write mode 读 写 时 序 图 


www.pangomicro.com 12/46 UG020002_Logos 系列 FPGA 专用 RAM 模块 (DRM) 用 户 指南 


[HH 深圳 市 紫光 同 创 电子 有 限 公司 


SHENZHEN PANGO MICROSYSTEMS CO.,LTD =. DP RAM 和 SDP RAM 
2) Transparent Write mode 


2 三 种 写 操作 模式 输出 时 序 图 的 transparent write 或 如 图 4 Transparent Write mode 读 写 时 序 图 ， 
єт А DRM 的 一 个 端口 写 入 数据 时 , 写 入 数据 在 写 入 RAM 的 同时 ( 即 写 操作 的 下 一 个 时 钟 周 期 ) 
直接 输出 到 输出 端口 。 


Е СОЕ у NU NU LN 


CEA 


WEA 


CSA Х Valid CSA K 


BEA X 2011 


АРА X ADDR0 X ADDR1 X ADDR0 X 


DA X ро 


QA without output reg 
(transparent write) X 00 X Mem(ADDRI) X Mem(ADDR0) X 


OCEA 


QA with output reg Mem(ADDR1) X Mem(ADDR0) X 


图 4 Transparent Write mode 读 写 时 序 图 
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3) Read before Write mode 


如 图 2 三 种 写 操作 模式 输出 时 序 图 的 read before write 或 如 图 5 Read before Write mode 读 写 时 序 
图 ， 当 用 户 从 DRM 的 一 个 端口 写 入 数据 时 ， 将 首先 读 出 该 地 址 所 引 的 原 数 据 并 在 写 操作 的 下 一 个 时 
钟 周期 输出 到 输出 端口 。 


ОКА 一 -一 一 一 


CEA 


WEA 


CSA X Valid CSA X 


BEA X 2011 X 


ADA X ADDR0 X ADDR1 \ ADDR0 X 


DA X 00 X 


QA without output reg 
(Read-before-Write) Mem(ADDR0) X Mem(ADDRT) X Mem(ADDR0) X 


OCEA 


QA with output reg X Mem(ADDR1) X Mem(ADDR0) X 


图 5 Read before Write mode 读 写 时 序 图 


(四 ) Byte Write 模式 


DRM 文 持 写 操作 的 Byte-Write 模式 ,通过 BE 信号 (高 有 效 ) 实现 对 选 定 数据 字 节 写 入 ， 同 时 屏 
蔽 对 同一 地 址 索引 的 其 它 字 节 的 写 入 。 该 模式 主要 应 用 于 在 限定 数据 总 线 宽 度 时 ， 只 对 比较 窗 的 数据 
总 线 进行 操作 。 比 如 可 以 在 18 位 数据 总 线 上 只 对 9 位 宽度 数据 操作 。 
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(五 ) Byte Enable 


当 端口 位 宽 为 2 bit， 支 持 16/32 bit 的 写 操作 的 Byte Enable， 此 时 每 个 字 节 包含 8 bit。 当 端口 位 
宽 为 9 x 2N bit 时 ， 支 持 18/36 bit 的 写 操作 的 Byte Enable， 此 时 每 个 字 节 包含 9 bit。 例 如 ， 在 端口 数 
据 位 宽 为 32 bit 时 ，BE 包含 四 个 比特 ，BE[3] 控 制 data[31:24]; BE[2] 控 制 data[23:16]; 依次 类 推 。 当 
BE[3:0]=4°b0001 时 , 写 操 作 有 效 时 仅 data[7:0] 被 写 入 当前 地 址 ,设计 时 有 以 下 三 点 需要 考虑 的 地 方 : 

@ A 端口 和 B 端口 分 别 有 独 立 的 字 节 使 能 控制 


АО 端口 : BEA0[1:0]，B0 端口 : BEB0[1:0] 


Al 端口 : BEA1[1:0]，B1 端口 : BEB1[1:0]。 

ө 字 节 使 能 信号 需要 在 x18 位 数据 宽度 模式 下 总 是 有 效 ， 当 不 使 用 时 ， 需 要 在 PDS 软件 将 该 信 
号 连接 到 “1”。 

ө 字 节 使 能 信号 复 用 低位 地 址 信号: 
BEAO[1:0] =ADAO[1:0], 


BEB0[1:0] =ADB0[1:0] (x32/x36 数据 位 宽 模 式 下 ，ADA0[3:2] )。 
BEA1[1:0] =ADA1[1:0], 
BEB1[1:0] =ADB1[1:0] (x32/x36 数据 位 宽 模 式 下 ，ADA1[3:2] )。 


表 10 罗列 了 Byte Enable 信号 对 写 入 数据 位 的 控制 
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Ж 10 Byte Enable 信和 号 控 带 


=. DP RAM 和 SDP RAM 


总 线 宽度 


18 位 


DRM 数据 


字 节 宽度 


18 位 


Byte ЕпВЫе 信号 


ВЕАО[1:0]=2'511 


实际 号 入 数据 位 


DAO[17:0] 


BEBO[1:0]=2'b11 


DBO[17:0] 


BEA1[1:0]=2'b11 


DA1[17:0] 


BEB 1[1:0]=2'611 


DB1[17:0] 


9 位 


BEA0|[1:0]=2'b01 


DA0[8:0] 


DAO[17:9] 


BEBO[1:0]=2'b01 


DB0[8:0] 


BEBO[1:0]=2'b10 


DBO[17:9] 


BEA1[1:0]=2'b01 


DA1[8:0] 


BEA1[1:0]=2'b10 


DA1[17:9] 


上 = 
] 
上 = 
] 
上 = 
BEAO[1:0]=2'b10 
上 = 
上 = 
上 = 
]= 
] 


BEB1[1:0]=2b01 


DB1[8:0] 


BEB1[1:0]=2'b10 


DB1[17:9] 


36 位 


36 位 


{BEB0,BEA0}=4'b1111 


{DBO[17:0],DAO[17:0]} 


{BEB1,BEA1}=4'b1111 


{DB1[17:0],DA1[17:0]} 


18 位 


{BEB0,BEA0}=4'b0011 


DAO[17:0] 


{BEBO,BEAO0}=4'b1100 


DBO[17:0] 


{BEB1,BEA1}=4'b0011 


DA1[17:0] 


{BEB1,BEA1}=4'b1100 


DB1[17:0] 


9 位 


[BEB0,BEA0)=4'b0001 


DA0[8:0] 


{BEB0,BEA0}=4'b0010 


DA0|[15:9] 


{ ВЕВО,ВЕАО }=4'Ъ0100 


DB0[8:0] 


{ ВЕВО,ВЕАО }=4'Ъ1000 


DBO[17:9] 


{BEB1,BEA1}=4'b0001 


DA1[8:0] 


{BEB1,BEA1}=4'b0010 


DA1[15:9] 


{BEB1,BEA1}=4'b0100 


DB1[8:0] 


{BEB1,BEA1}=4'b1000 


DB1[17:9] 


JÈ: 1.BW 写 操 作 模 式 支持 x18 (x16)、x36 (x32) 数据 端口 宽度 
2.BW 写 操作 模式 可 以 与 NW、TW 或 RBW 写 操作 模式 共存 
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(六 ) 端口 地 址 冲突 仲裁 


DP RAM 和 SDP RAM 都 有 两 个 相对 独立 的 端口 , 若 同时 通过 两 个 端口 对 同一 地 址 进行 读 写 操作 
会 引起 冲突 。 同 地 址 写 写 、 读 写 冲 突 在 DRM 中 属于 非法 操作 ， 其 当前 操作 不 能 正常 完成 ， 所 以 需要 
在 实际 应 用 中 通过 用 户 逻 辑 加 以 规避 。 


(+) 可 选 的 输出 寄存 器 


针对 数据 输出 端口 , DRM 特别 提供 了 可 选 的 输出 寄存 器 , 以 取得 更 好 的 时 序 性 能 。 如 图 6 所 示 ， 
输出 寄存 器 可 由 独立 的 使 能 信号 ОСЕ 控制 ,， 当 OCE 为 常量 1 时 ,输出 寄存 器 的 使 用 会 把 读 操作 的 延 
述 从 一 个 时 钟 周期 增加 到 两 个 时 钟 周期 (Case 1); 在 具有 流 控 功 能 的 流水 线 设 计 应 用 中 ， 用 户 也 可 
以 用 逻辑 灵活 控制 OCE (Case 2). 
RIK _у/у \у у A / A у A / NA / N _ 


RCE 

RAD X ADDRO X ADRI X ADDR2 X 

Q X MEM(ADDRO) X MEM(ADDRI) X MEM(ADDR2) 
(without output reg) 

OCE 


Case 1 


Y MEM(ADDRO) X MEM(ADDRI) Y MEM(ADDR2) 


NQ 
(with output reg) 


OCE 
Case 2 
X MEM(ADDRO) X MEM(ADDRI) 
(with output reg) 
注 : 本 图 给 出 的 Simple Dual PortRAM 输 出 寄存 器 时 序 图 ， 适 用 于 其 他 模式 


= 


图 6 带 输 出 寄存 器 的 读 时 序 图 


(№) SDPRAM 


每 个 9Kb、18Kb 的 DRM 也 能 被 配置 为 SDP〔〈 简 单 双 口 ) RAM。 在 这 个 模式 下 ，DRM 端口 数据 
位 宽 增 大 至 36 bits，A， В 两 个 端口 中 一 个 端口 专用 于 数据 写 入 ， 另 一 个 端口 专用 于 数据 读 取 ， 读 写 
端口 同样 均 支 持 不 同 的 时 钟 。 与 ОРВАМ 相同 的 是 ， 若 同时 通过 两 个 端口 对 同一 地 址 进行 读 写 操作 
会 引起 冲突 。 读 者 通过 回 读 表 3 ME 6 可 分 别 查看 9Kb、18Kb 模式 下 SDP RAM 人 允许 与 不 允许 的 组 
合 模式 。 如 图 7 所 示 对 SDP КАМ 数据 流 进行 说 明 。 表 11 罗列 了 端口 名 称 和 端口 的 描述 。 
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WD 5 Q > 
WAD 5 є КАР 
WE ROCE 
WCE RCE 
WCLK Simple Dual-Port RAM RCLK 
WRST RRST 
WCS > < RCS 
WBE У € RBE 


图 7 简单 双 端 口 RAM 数据 端口 


表 11 SDP RAM 端口 命名 及 描述 
WD л | 数据 输入 o аш | 数据 输出 — | 
给 
їй 


заа 


写 时 钟 使 能 

f 写 寄存 器 复位 输 

i 
A 


WBE 写字 节 使 能 控制 输 读 字 节 使 能 控 


| 


2$ 


SDP RAM 的 典型 时 序 如 下 : 


clk __ у. у уо у _ у 


сік еп 

мт еп 

wr_byte_en X 2b11 Y 

wr_addr X ADDRO \ ADDR1 X ADDRO X 

wr_data Y D0 ү 

га адаг No Change Y ADDAI ADDR0 Y 
о. Р No Change Y MemADDRIJ Y р0 


图 8 SDP RAM 典型 时 序 图 
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、SP RAM 模式 和 ROM 模式 


(一 ) SP RAM 模式 数据 端口 


SP RAM 模式 在 9Kb 模式 下 ，DRM 包含 两 个 端口 ，SP RAM 模式 可 以 分 别 对 这 两 个 端口 独立 进 


行 操作 。 


SP КАМ 模式 在 两 个 端口 共享 情况 下 , DRM 仅 包含 一 个 端口 , SPRAM 模式 可 以 对 这 个 端口 进行 


读 写 操作 。 
如 图 9 所 示 对 SP RAM 模式 的 数据 流 进行 说 明 ， 表 12 罗列 了 端口 名 称 和 端口 的 描述 。 


D 》 

AD 5 

WE А 

СЕ А 
CIK Single-Port RAM 

2 — 

RST 

CS > 
OCE 


图 9 SP RAM 模式 


表 12 SPRAM 模式 端口 命名 及 描述 


асан Галша не ясак saa не _ 
5 ыл [ы Ter ex [и 


WE л (see |OCE — [A [Baoe 
чит о н | 数据 办 由 
ск [шл — me 一 
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(Z) КОМ 模式 数据 接口 


DRM 可 以 配置 为 ROM， 通 过 配置 接口 可 以 初始 化 ROM 内容。 由 于 没有 内 建 逻辑 去 控制 ROM 
模式 ， 需 要 PDS 软件 禁止 写 操作 。ROM 模式 对 9Kb 模式 或 两 端口 共享 模式 的 端口 只 读 。 
如 图 10 所 示 对 ROM 模式 的 数据 流 进行 说 明 ， 表 13 罗列 了 端口 名 称 和 端口 的 描述 。 
AD 5 
CE 
CLK 


RST ROM — 
CS 5 


OCE 


图 10 ROM 模式 


表 13 ROM 模式 端口 命名 及 描述 


ск [A — [=m — |o — [h [анан | 
sanasa | | | | 


(=) 读 操作 


SP RAM 模 式 支持 : 

ө 单 端口 读 操 作 

ө 单 端口 写 操 作 

ө x32/x36 位 宽 A 端 口 固定 为 写 入 控制 端口 (WEA[0/1] 为 高 时 (default 极 性 ) 有 效 ) ，B 端 口 固定 
为 读 出 控制 端口 (WEB[0/1] 为 低 时 (default 极 性 ) 有 效 ) 。 


在 DRM 单元 中 ，A/B 两 个 端口 都 包括 有 数据 输出 Latch。 在 读 操作 中 ， 输 出 寄存 器 (OR) 旁 路 
时 ，QA/QB 输出 为 Latch 输出 ， 在 同一 个 读 时 钟 周 期 时 钟 上 沿 (默认 时 钟 极 性 输出 。 
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(四 ) 写 操作 


SP RAM (x32/x36) 模 式 下 TW 和 RBW 的 实现 


DRM 无 法 通过 直接 配置 实现 32/36 bit SP 模式 下 的 TW (Transparent Write) 和 RBW (Read before 
Write) 模式 ， 需 要 额外 的 配置 ， 具 体 实现 方式 如 下 : 
а. Port A 和 Port B 同时 配置 为 16/18 bit DP 模式 (分 别针 对 32/36 bit SP); 
b. Port A 和 PortB 配置 为 相同 的 写 模 式 ， 其 他 配置 位 也 需要 相同 。 
с. PortA 和 PortB 的 CE，CS，WE，ADS，OCE，RST，CLK 等 控制 信号 分 别 并 联 起 来 ; 
а. DA. DB 并 联 作为 数据 输入 ; QA. ОВ 并 联 作为 数据 输出 ; 
. Port A 和 Port В 地 址 输入 端口 需 同时 接地 址 输入 ; ADA[ 和 和 ADB[4] 需 分 别 接 0 或 者 1 相反 )， 
如 图 11 所 示 : 


е 


ADDR[7:0] ө > ADAO/1[12:5] PortA 
“o” P> ADAO/1[4] 


~~~ ADBO/1[12:5] PortB 


“1” j> ADBO/1[4] 
9K 模 式 
PortA 
ADDR[8:0] Ф B> {АРА _САЅ,АрА0[12:5]} 
“0” j> дрло[4] 
PortB 


| I (ADB_CASADB0[12:5]) 
"1" j> ADB0l4] 


18K 模 式 
图 11 SP RAM 模式 下 TW Ñ RBW 模式 地 址 线 配置 
f. Byte Enable[3:0] 信 号 的 连接 需要 分 别 参考 两 个 端口 DP 16/18 bit 模式 下 的 连接 。 
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五 、FIFO 模式 


(一 ) FIFO 模式 下 端口 映射 


五 、FIFO 模式 


如 图 12 所 示 为 FIFO 模式 下 各 端口 映射 关系 ， 此 时 所 有 控制 端口 极 性 为 默认 配置 ( 注 : 默认 为 
高 电 平 有 效 ， 时 钟 为 上 升 沿 有 效 ， 详 见 (十) 逻辑 控制 )。 

此 模式 下 ， 异 步 FIFO 读 写 时 钟 域 相 互 独立 。 写 操作 同步 于 写 时 钟 而 读 操 作 同步 于 读 时 钟 。 

异步 FIFO 模式 下 ， 当 写 使 能 有 效 ， 且 FIFO 不 为 满 时 ， 在 写 时 钟 的 上 升 沿 同 FIFO 写 入 数据 ; 当 
读 使 能 有 效 ， 且 FIFO 不 为 空 时 ， 在 读 时 钟 的 上 升 沿 从 FIFO 读 出 数据 。 当 FIFO 写 满 时 产生 满 信号 ， 
满 信 号 同步 于 写 时 钟 域 。 当 FFO 读 空 时 产生 空 信号 ， 空 信号 同步 于 读 时 钟 域 。 

同步 FIFO 模式 下 ， 读 写 时 钟 为 同一 个 时 钟 。 当 写 使 能 有 效 ， 且 FFO 不 为 满 时 ， 在 时 钟 的 上 升 
沿 向 ТЕО 写 入 数据 ; 当 读 使 能 有 效 ， 且 FIFO 不 为 空 时 , 在 时 钟 的 上 升 沿 从 FIFO 读 出 数据 。 当 FIFO 
写 满 时 产生 满 信 号 ， 当 FIFO 读 空 时 产生 空 信号 。 

DRM_EIFO 位 宽 模 式 详 见 附录 。 


DRM 


FIF Ow Г 


DI[35:0 ë 
WCL > 
RCLK | | 

WR_EN Д 
RD_EN > 
RST | > 
RST p > 
DO REG ЕМ > 
WR ЕБВ 
WR _EOP MI 
RD_NAK Е 
pe ü 
= 
ЫЙ 4 


{0В0[17:0],0А0[17:0]) {0В0[17:0],0А0[17:0]} 
СЇ КА[0] 

CLKBI0] 

CEA[0] FULL 
СЕВ[0] АЕ 
К5ТА[0] ЕМРТҮ 
RSTBI[0] AE 
ОСЕВ[О] 

WR_ERR 

WR_EOP 

RD_NAK 

OCEAI[1:0] 

ADSA/B[1:0] 


WEAI[1:0] 
WEB[1:0] 


( 命名 ) 


| ww DO[35:0] 


六 一 二 FULL 
c» ALMOST FULL 
c» > EMPTY 

— sAr—s ALMOST EMPTY 


www.pangomicro.com 


图 12 FIFO 模式 下 端口 映射 关 


系 
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(=) 异步 FIFO (不 含 丢 包 重 发 功能 ) 


此 模式 下 数据 流 如 图 13 所 示 : 
ASYNC FIFO 


— DI DO ——— 


— WCLK ЕО 
— RST 

ЕМРТҮ — 
ALMOSTFULL 一 


—— рО REG EN 
ALMOSTEMPTY — n 


图 13 异步 FIFO 模式 〈 不 含 丢 包 重 发 功能 ) 


表 14 异步 FFO 模式 〈 不 含 丢 包 重 发 功能 ) 端口 说 明 


端口 名 输入 /输出 | 描述 

DI 输入 数据 输入 

RD_EN 输入 读 出 数据 使 能 信号 ， 高 有 效 
RCLK 输入 读 出 数据 时 钟 信和 号 
WR_EN 输入 写 入 数据 使 能 信号 ， 高 有 效 
WCLK 输入 写 入 数据 时 钟 信号 

RST 输入 复位 信号 ， 高 有 效 
DO_REG_EN 输入 读 寄 存 器 使 能 信号 ， 高 有 效 
DO 输出 数据 输出 

FULL 输出 满 标 志 

EMPTY 输出 空 标志 

ALMOSTFULL | 输出 将 满 标 志 
ALMOSTEMPTY | 输出 将 空 标志 
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(=) 异步 FIFO (支持 丢 包 功能 ) 


五 、FIFO 模式 


丢 包 功能 :异步 FIFO 写 入 端 检 测 到 wr_err 数据 包 错 误 信号 时 ， 写 入 端的 写 地 址 退回 到 数据 包 包 
头 所 在 的 写 地 址 。 丢 包 功 能 可 以 单独 使 能 ，wr_eop 为 输入 信号 。 
此 模式 下 数据 流 如 图 14 所 示 : 
ASYNC ЕТЕО 

— DI DO —É ÉW 
— N > RD EN 
—— RCLK 
— > WR EN 
— WCLK FULL——Ə— 
— EMPTY ——Ü 
—— D0_REG_EN ALMOSTFULL—— 
— — TFrO— wR ERR 
— 5 WR FOP ALMOSTEMPTY — 


www.pangomicro.com 


图 14 异步 FIFO 模式 (支持 丢 包 功能 ) 
表 15 异步 НЕО 模式 (支持 丢 包 功能 ) 端口 说 明 
端口 名 输入 /输出 | 描述 
DI[n:0] 输入 数据 输入 
RD_EN 输入 读 出 数据 使 能 信号 ， 高 有 效 
RCLK 输入 该 出 数据 时 钟 信号 
WR_EN 输入 写 入 数据 使 能 信号 ， 高 有 效 
WCLK 输入 写 入 数据 时 钟 信号 
RST 输入 复位 信号 ， 高 有 效 
DO_REG_EN 输入 该 寄存 器 使 能 信号 ， 高 有 效 
WR_ERR 输入 写 端口 数据 包 指 示 
WR_EOP 输入 包 尾 信和 号 指示 
DO[N:0] 输出 数据 输出 
FULL 输出 满 标志 
EMPTY 输出 空 标 志 
ALMOSTFULL “| 输出 将 满 标志 
ALMOSTEMPTY | 输出 将 空 标志 
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(四 ) 异步 FIFO (包含 丢 包 重 发 功能 ) 


五 、FIFO 模式 


丢 包 功能 : 异步 FIFO 写 入 端 检测 到 wr_err 数据 包 错 误 信号 时 ， 写 入 端的 写 地 址 退回 到 数据 包 包 


头 所 在 的 写 地址 。 


重 发 功能 : 当 异 步 FIFO 读 时 钟 检测 到 га пак 信号 ， 读 地 址 退回 到 数据 包 包 头 所 在 的 地 址 。 


丢 包 功能 和 重 发 功能 需要 同时 使 能 。wr_eop 输入 连接 到 数据 输入 DI. 
此 模式 下 数据 流 如 图 15 所 示 : 
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ASYNC FIFO 


—— ро КЕС EN 
一 WR_ERR 
一 人 WR_EOP 
—— RD NAK 


Do | > 


FULL — — S 
EMPTY —— > 
ALMOSTFULL — ><. 


ALMOSTEMPTY — — >> 


图 15 异步 FIFO 模式 (包含 丢 包 重 发 功能 ) 
) 


表 16 异步 НЕО 模式 (包含 丢 包 重 发 功能 ) 端口 说 明 
端口 名 输入 /输出 | 描述 
输入 数据 输入 
RD_EN 输入 读 出 数据 使 能 信号 ， 高 有 效 
输入 读 出 数据 时 钟 信和 号 
WR_EN 输入 写 入 数据 使 能 信号 ， 高 有 效 
WCLK 输入 写 入 数据 时 钟 信和 号 
输入 复位 信号 ， 高 有 交 
DO_REG_EN 输入 读 寄 存 器 使 能 信号 ， 高 有 效 
WR_ERR 输入 写 端口 数据 包 指 示 
WR_EOP 输入 包 尾 信号 指示 
RD_NAK 输入 读 端口 重 发 指示 
输出 数据 输出 
输出 满 标志 
EMPTY 输出 空 标 志 
ALMOSTFULL | 输出 将 满 标志 
ALMOSTEMPTY | 输出 将 空 标志 
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(E) 同步 FIFO (不 含 丢 包 重 发 功能 ) 


同步 FIFO 读 写 时 钟 为 同一 个 时 钟 。 

当 写 使 能 有 效 ， 且 FIFO 不 为 满 时 ， 在 时 钟 的 上 升 沿 向 FIFO 写 入 数据 。 
当 读 使 能 有 效 ， 且 FIFO 不 为 空 时 ， 在 时 钟 的 上 升 沿 从 FIFO 读 出 数据 。 
当 НЕО 写 满 时 产生 满 信 号 ， 当 FFO 读 空 时 产生 空 信号 。 

此 模式 下 数据 流 如 图 16 所 示 : 


SYNC FIFO 
— DI DO ——ə— 
一 -RD_EN 
一 КСІК 
— > WR EN 
— hr  wcLK FULL——əs| 
— Ме EMPTY —— 
ALMOSTFULL ——ə 
— P —— ро КЕС ЕМ 
ALMOSTEMPTY — n 


图 16 同步 FIFO 模式 (不 含 丢 包 重 发 功能 ) 


表 17 同步 НРО 模式 〈 不 含 丢 包 重 发 功能 ) 端口 说 明 


端口 名 输入 /输出 | 描述 

DI 输入 数据 输入 

RD_EN 输入 读 出 数据 使 能 信号 ， 高 有 效 
RCLK 输入 读 出 数据 时 钟 信号 

WR_EN 输入 写 入 数据 使 能 信号 ， 高 有 效 
WCLK 输入 写 入 数据 时 钟 信号 

RST 输入 复位 信号 ， 高 有 效 
DO_REG_EN 输入 读 寄 存 器 使 能 信号 ， 高 有 效 
DO 输出 数据 输出 

FULL 输出 满 标 志 

EMPTY 输出 空 标志 

ALMOSTEULL “| 输出 将 满 标志 

ALMOSTEMPTY | 输出 将 空 标志 
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(六 ) 同步 FIFO (支持 丢 包 重 发 功能 ) 


丢 包 功能 


: 同步 FFO 写 入 端 检测 


头 所 在 的 写 地 址 。 丢 包 功 能 可 以 单独 使 能 ，wr_eop 为 输入 信和 号 。 


此 模式 下 数据 流 如 图 


17 所 示 : 


Ж 18 同步 FIFO 模式 (支持 丢 包 功能 ) 端口 说 明 

端口 名 输入 /输出 | 描述 
DI 输入 数据 输入 
RD_EN 输入 读 出 数据 使 能 信号 ， 高 有 效 
RCLK 输入 读 出 数据 时 钟 信号 
WR_EN 输入 写 入 数据 使 能 信号 ， 高 有 效 
WCLK 输入 写 入 数据 时 钟 信号 
RST 输入 复位 信号 ， 高 有 效 
DO_REG_EN 输入 读 寄存 器 使 能 信号 ， 高 有 效 
WR_ERR 输入 写 端口 数据 包 指 示 
WR_EOP 输入 包 尾 信和 号 指示 
DO 输出 数据 输出 
FULL 输出 满 标志 
EMPTY 输出 空 标志 
ALMOSTFULL | 输出 将 满 标 志 
ALMOSTEMPTY | 输出 将 空 标志 
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SYNC FIFO 


D0—> 


—— > DO КЕС EN 


— 
— 


WR ERR 
WR ЕОР 


FULL —— 
EMPTY —— e 
ALMOSTFULL —— > —. 


ALMOSTEMPTY ——> 


图 17 同步 FIFO 模式 《支持 丢 包 功能 ) 


] RAM 模块 (DRM) 


五 、FIFO 模式 


到 wr_err 数据 包 错 误 信号 时 ， 写 入 端的 写 地 址 退回 到 数据 包 包 
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(+) 同步 FIFO (包含 丢 包 重 发 功能 ) 


FAJRE: 
在 的 写 地 址 。 


重 发 功能 : 当 同 步 FIFO 读 时 钟 检 测 到 rd_nak 信号 ， 读 地 址 退回 到 数据 包 包 头 所 在 的 地 址 。 


丢 包 功能 和 重 发 功能 需要 同时 使 能 。wr_eop 输入 连接 到 数据 输入 DI. 
此 模式 下 数据 流 如 图 18 所 示 : 
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SYNC FIFO 


一 DO КЕС EN 
—— WR_ERR 
一 人 МК ЕОР 
—————V—IV RD NAK 


DO ——ə——ə> 


ЕО. ә 
EMPTY ——— 
ALMOSTEFULL — sÑÑsə 


ALMOSTEMPTY ——m— 


表 19 同步 FIFO (06 34) 3 


图 18 同步 FIFO (包含 丢 包 重 发 功能 


发 功能 ) 端口 说 明 


Rh 


输入 /输出 | 描述 
输入 数据 输入 
输入 读 出 数据 使 能 信号 ， 高 有 效 
输入 读 出 数据 时 钟 信和 号 
WR_EN 输入 写 入 数据 使 能 信号 ， 高 有 效 
输入 写 入 数据 时 钟 信和 号 
输入 复位 信号 ， 高 有 效 
DO_REG_EN 输入 读 寄 存 器 使 能 信号 ， 高 有 效 
WR_ERR 输入 写 端口 数据 包 指示 
WR_EOP 输入 包 尾 信号 指示 
RD_NAK 输入 读 端口 重 发 指示 
DO[N:0] 输出 数据 输出 
输出 满 标 志 
EMPTY 输出 空 标志 
ALMOSTFULL | 输出 将 满 标志 
ALMOSTEMPTY | 输出 将 空 标志 
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SHENZHEN PANGO MICROSYSTEMS CO.,LTD 75. DRM FIFO 读 写 时 序 
六 、 DRM_ FIFO 读 写 时 序 


(一 ) 写 入 空 FIFO 时 序 


empty 信号 指示 FIFO 为 空 ， 当 мг еп 有 效 并 且 有 效 数 据 写 入 后 ， 同 步 ЕРО PJ, empty 信号 在 1 
个 rclk 时 钟 周期 后 置 “0”， 写 入 异步 FIFO 时 ，empty 信号 在 2 个 rclk 时 钟 周期 后 置 零 。 当 wren 继 
续 有 效 ，almost_empty 信号 根据 almost_empty_offset 的 配置 延迟 置 零 。 

写 入 空 FIFO 时 序 图 如 网 19 所 示 : 


мкл A A 

wr_en 
DI 00 01 02 03 04 05 X 

rek NU 1 NU  / A 1 AA  / A Y URU A /NU И 


rd_en 

empty 
almost_empty 
DO 00 


图 19 写 入 空 FIFO 时 序 图 


(Z) 写 入 将 满 FIFO 时 序 


FIFO 将 满 时 ， 根 据 almost_full_offset 的 配置 ，almost_full 将 提前 置 1。 当 FIFO full 时 ， 写 指针 不 
再 增加 。 

写 入 将 满 FIFO 时 序 图 如 
图 20 所 示 : 


wclk соол у UO ыо у о. 

wr_en 
DI 00 X 01 02 03 04 X 05 

rclk с O у AO НА 


rd_en 

full 

almost full 
waddr X addr1 Х addr2 addr3 addr4 addr5 


图 20 写 入 将 满 НЕО 时 序 图 
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(=) 满 FIFO 读 出 时 序 


full 信号 指示 FIFO 为 满 ， 当 га еп 有 效 读 出 数据 后 ，fnll 信号 在 1 到 2 个 wclk 时 钟 周期 内 置 零 。 
当 rd_en 继续 有 效 ，almost_ full 信号 根据 almost full_offset 的 配置 延迟 置 零 。 从 满 FIFO 读 出 时 序 图 如 
图 21 所 示 : 


мск ~、 个 w Z ү, 
wr_en 
ek= nA NA Z N | 


rd_en 
DO 00 01 02 03 04 05 


full 
almost full 


图 21 从 满 НЕО 读 出 时 序 图 


(四 ) 将 空 FIFO 读 出 时 序 


FIFO 将 空 时 ， 根 据 almost_empty_offset 的 配置 ，almost_empty 提前 置 1。 当 FIFO empty 时 ， 读 
间 针 不 再 增加 。 从 将 空 НЕО 读 出 时 序 图 如 
图 22 所 示 : 


wclk 

wr_en 

rclk 

rd_en 

DO X 00 X 01 02 X 03 04 

empty 
almost empty 


raddr add Хайй аййї2 addr3 addr4 addr5 


图 22 从 将 空 FIFO 读 出 时 序 
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(в) SEERNE 


当 包 尾 指示 信号 wr_eop В “1” ЕН wrer 数据 包 错 误 指 示 有 效 时 ， 写 指针 在 下 一 个 welk 周期 
退回 数据 包 包 头 所 在 位 置 。 写 丢 包 时 序 图 如 
图 23 所 示 : 


wclk 
wr en 
wr_eop 
МИГ ӨГ 
waddr 20010 adari addr2 X айз X айй X adori 


图 23 写 丢 包 时 序 


(六 ) 读 重 发 时 序 


当 包 尾 指示 信号 wr_eop 置 “1” 时 标记 上 一 组 数据 包 包 尾 地 址 ， 读 指针 在 га пак 信号 置 “1” 后 
退回 到 当前 数据 包 包头 所 在 地 址 。 
写 重 发 时 序 如 图 24 所 示 : 


кут у л. у A у © ej __ U A jp . 
Wr еп 
w eop—— 
wr_addr addr2 Y addr3 \ addr4 \ addr5 аїаб айй? y аййб 
га en 
rd_nak 
к ‚у М C. / Му у AU . 
raddr айй addri Y addr2 addr3 addr4 addr3 


图 24 读 重 发 时 序 
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(+) 支持 丢 包 功能 下 写 入 空 FIFO 


empty 信号 指示 FIFO 为 空 ， 当 мг еп 有 效 ， 并 且 第 一 个 wr_eop 包 尾 信号 有 效 (мг егт 等 于 0), 
empty 信号 在 rclk 时 钟 域内 置 “0”。 
KRAJE TSAR FIFO 时 序 图 如 图 25 所 示 : 


ук Ó ⁄( ÓN AN / ANA / NAN // N 


wr_en 


wr_eop 


wr_err 


waddr addr0 аадгі >C addr2 addr3 addr4 xX addr5 
empty 


图 25 写 丢 包 模 式 下 写 入 空 НЕО 时 序 图 


(Л) 丢 包 重 发 功能 下 写 入 将 满 FIFO 


full 信号 指示 FIFO 写 满 ， 当 读 端口 读 出 wr_eop 所 在 读 地 址 的 数据 且 та пак 为 “0” 时 ， 表 示 读 
出 包 数 据 有 效 。 当 读 出 数据 未 满 一 个 包 ， 并 且 写 指针 指向 最 后 一 个 读 出 有 效 包 尾 地 址 时 ， 会 产生 full 


丢 包 重 发 模式 下 写 入 将 满 FIFO 时 序 图 如 图 26 所 示 : 


wclk 广 
Мг еп 
wr_eop 
waddr (80012) X add3 YX addr xX айб Хх Е addri addr2 
га еп 
га пак 
rclk 


raddr Р adil (адаг2) addr3 addr4 addr5 
full 


图 26 天 包 重 发 模式 下 写 入 将 满 FIFO 时 序 图 
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七 、 寄 存 器 模式 


七 、 寄 存 器 模式 


DRM 支持 输入 寄存 器 (人民 )、 输 出 寄存 器 СОЕ) 以 及 Core Latch。 其 结构 如 图 27 所 示 : 


控制 


地 址 /数据 


Clock 


(一 ) 输入 寄存 器 ПЕ) 


Control 
输出 
Latch 
OR 
IR Array Р (可 旁 路 ) 
CLK CLK 


图 27 DRM 寄存 器 


端口 地 址 、 数 据 、 部 分 控制 信号 都 有 相应 的 输入 寄存 器 ( 耻 ), 通过 IR 可 以 实现 同步 写 操 作 。 Logos 
系列 FPGA 的 DRM 的 下 总 数 为 134， 表 20 为 IR 的 端口 输入 列表 : 
表 20 端口 输入 IR 列表 


端口 输入 | 寄存 器 | 端口 输入 | 寄存 器 
ADA0[12:0] | IR WEB[1:0] | IR 
DAO[17:0] | IR ADA1[12:0] | ТЕ 
CSA[2:0] ІВ DA1[17:0] | IR 
WEA[1:0] | IR ADB1[12:0] | IR 
ADB0[12:0] | IR DB1[17:0] | IR 
DB0[17:0] | IR ADA_CAS |IR 
CSB[2:0] | IR ADB_CAS IR 


在 地 址 输入 端口 АрА0[12:0]. ADA1[12:0]. ADB0[12:0]. ADB1[12:0]. ADA_CAS. ADB_CAS, 


内 置地 址 锁 存 选择 通路 。 其 逻辑 实现 如 图 
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28 所 示 ， 时 序 图 如 医 


29 所 示 。 
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1 To 
— D Q » Memory 
AD —— 0 Core 
ADS —— IR 
CLK 


AD ADDR0 ADDR1 X ADDR0 
ADS 
IR output X ADDR0 X ADDR1 X ADDR1 X 


地 址 保持 


图 29 地 址 IR 时 序 


(二 ) 输出 寄存 器 (OR) 


每 个 9K 模块 在 输出 端口 QA[17:0] 和 QB[17:0] 带 有 可 旁 路 的 输出 寄存 器 (OR), Logos 系列 FPGA 
的 DRM 的 OR 总 数 为 36。 通 过 OR 可 以 实现 Pipeline 设计 以 相应 提高 设计 性 能 。 如 图 30 所 示 为 OR 
逻辑 图 : 


1 
From — QAB 
Memory D Q 0 
Core 
OR 
CLK 


图 30 OR 逻辑 图 


(三 ) Core Latch 


在 Logos 系列 FPGA 的 DRM 单元 中 ，A/B 两 个 端口 都 包括 有 数据 输出 Latch。 在 读 操 作 中 ， 输 
出 寄存 器 (OR) 旁 路 时 ，QA/QB 输出 为 Latch 输出 ,在 同一 个 读 时 钟 周 期 时 钟 上 沿 (默认 时 钟 极 性 ) 
输出 。 
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(FQ) Pipeline 模式 


七 、 寄 存 器 模式 


Pipeline 模式 寄存 器 读 / 写 操作 。 在 该 模式 下 ， 在 A/B 端口 对 应 的 配置 位 可 以 为 劳 路 输出 寄存 器 。 


所 以 根据 工作 模式 有 两 种 Pipeline 情况 : 


O 旁 路 输出 寄存 器 同步 写 ， 在 存储 器 Core 可 以 锁 存 输出 ， 如 图 31 所 示 。 


(2) 使 能 输出 寄存 器 同步 写 ， 输 出 寄存 器 支持 最 大 位 宽 为 36 位 的 同步 读 出 ， 如 图 32 所 示 。 


地 址 /数据 /控制 读 出 数据 
(Latched) 
IR Core 
图 31 旁 路 输出 寄存 器 Pipeline 模式 
地 址 /数据 /控制 读 出 数据 读 出 数据 
Я (Latched) 四 (寄存 输出 ) 
IR ore R 
CE СЕ ОСЕ СЕ 
Clock CLK _усік 


图 32 使 能 输出 寄存 器 Pipeline 模 


www.pangomicro.com 35/46 


UG020002_Logos 系列 FPGA 专 


] КАМ 模块 (DRM) 


户 指南 


[HH 深圳 市 紫光 同 创 电子 有 限 公司 


SHENZHEN PANGO MICROSYSTEMS CO.,LTD 八 、 混 合 数 据 位 宽 功 能 


八 、 混 合 数据 位 宽 功能 


DRM 的 端口 位 宽 支 持 两 种 类 型 : 一 种 是 数据 位 宽 为 2* (包括 1/2/4/8/16/32bit)。 男 一 种 是 数据 位 
宽 为 9 x 2N (包括 9/18/36bit)。 

DP RAM 和 SDP RAM 模式 支持 混合 数据 位 宽 功 能 ， 即 两 个 端口 可 以 配置 成 不 同位 宽 。 例 如 ， 一 
个 SDP RAM， 可 以 在 写 端口 配置 成 16Kx1， 在 读 端口 配置 成 S12x32， 从 而 节约 了 从 1 比特 到 32 比 
特 的 串 并 转换 逻辑 。 
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九 、DRM 级 联 扩展 功能 


£ ` DRM 可 以 通过 级 联 扩展 的 方式 组 合成 更 大 的 DP RAM, SDP RAM, SP RAM, ROM 或 者 FIFO。 
XE, DRM 提供 额外 的 3 bit 地 址 扩展 (CS[2:0]);， 常 用 于 深度 扩展 的 应 用 。 
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十 、 控 制 逻辑 


(一 ) 输入 极 性 控制 


Port A/Port B 两 个 端口 的 控制 信号 在 РЕМ 本 地 都 有 极 性 控制 。 如 表 21 所 示 : 
表 21 输入 极 性 控制 列表 


= 


TT. 
т 


#Ё: коо, "= кечкете 性 控制 


= 
21 


= 
x 
= 


= 
| 
= 


k 


D 


Ë 


д 


= 
`> 


(—) 同步 、 异 步 复位 


如 图 33 所 示 ，DRM 输出 (包括 Core 中 Latch 输出 和 OR 输出 ) 支持 同步 或 者 异步 复位 : 
同步 复位 : RSTA/B[0/1] 同 步 于 CLKA/B[10]， 需 满足 对 时 钟 沿 的 建立 /保持 时 间 ，; 
异步 复位 ，RSTA/B[0/1] 独 立 于 CLKA/B[1/0]， 输 出 复位 于 RSTA/B 的 边 
A/B 两 个 端口 共用 同步 /异步 复位 选择 设置 。 
步 复 位 同步 复位 失效 ， 当 RSTA/B 有 效 时 ， 独 立 于 时 钟 复位 内 部 Latch 以 及 输出 寄存 器 ， 当 
RSTA/B 失效 时 ， 内 部 Latch 以 及 输出 寄存 器 同步 于 时 钟 沿 恢复 正常 功能 。 
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RSTA/B 一 一 一 


CLKA/B 


OR disable 
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(SYNCRESET) 


OR enable 


(SYNCRESET) 


OR disable 


(ASYNCRESET) 
OR enable 


(ASYNCRESET) 


OR disable 


(ASYNCRESET_SYNCRELEASE) 
OR enable 


(ASYNCRESET_SYNCRELEASE) 


(=) Core Latch 复位 


图 33 输出 寄存 器 复位 时 序 


如 图 34 所 示 在 Logos 系列 FPGA 的 ОКМ 单元 中 ，A/B 两 个 端口 都 包括 有 数据 输出 Latch。 这 些 


Latch 可 以 被 同步 或 异步 复位 。 其 复位 控制 来 自 全 局 复位 GRSN 或 者 本 地 端口 复位 RSTA/B。 
注 : GSR_N 为 异步 复位 。GSR_N 复位 可 以 通过 配置 位 禁 


D Q 
Latch 
(A 端口 ) 
CLKA CLK RST 
Local RSTA | 
(根据 复位 设置 同步 之 后 信和 号) 
GRS_N D Q 
Latch 
5С (B 端 口 ) 
CLKB CLK RST 
) > 
Local RSTB 


(根据 复位 设置 同步 之 后 信号 ) 
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图 34 Core 复位 
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17 інте 


Пу 深圳 市 紫光 同 创 电子 有 限 公司 г 22 


SHENZHEN PANGO MICROSYSTEMS CO.,LTD 一、 全 局 信号 时 序 


如 图 35 Эту, TO ТІ 之 间 : 下 载 位 流 ， 包 括 sc_bit 和 rom 初始 化 内 容 ; ТІ 时 刻 之 前 ，DRM 
所 有 输出 为 1，GLOGEN 释放 后 ，DRM 所 有 输出 状态 ， 与 配置 和 输入 有 关 ; 

GRS_N 和 GWEN 以 及 DONE (DRM 中 不 可 用 ) 的 释放 时 刻 ， 用 户 通 过 CCS 可 分 别 独立 配置 ， 
可 配置 在 T2 或 T3 或 T4 时刻 ; 在 DONE 信号 置 1 后 ， 进 入 用 户 模 式 。 

全 局 信号 详细 说 明 请 参考 PGL CCS ТЅРЕС 文档 


POR_N — 


GLOGEN 


GRS_N 


GWEN 


DONE 


TO T1 T2 T3 T4 


图 35 全 局 信号 时 序 示意 图 
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附录 


地 址 和 数据 端口 Mapping 


如 表 22、 表 23、 表 24 所 示 分 别 为 18Kb 和 9Kb 模块 0. 9Kb 模块 1 存储 器 模式 下 ， 对 应 的 地 址 和 
数据 端口 Mapping。 
注 :1. Logos 系 列 DRM 具 有 单个 18Kbits 或 者 两 个 9Kbits 存 储 空 间 ， 故 9Kb 有 模块 0 和 模块 1 对 应 的 地 


址 和 数据 端口 Mapping。 
表 22 18Kb DRM 模式 下 存储 器 对 应 的 地 址 和 数据 端口 Mapping 
组 合 模式 | A 端口 地 址 | B 端口 地 址 | A 端口 数据 输 | B 端口 数 | A 端口 数据 输出 | B 端口 数据 输出 
入 据 输 入 

18Kb 的 DRM 存储 器 模式 

16К*1 {ADA_CAS, | {ADB_CAS, | DA0[0] DBO[0] | QAO[X],X=16~9, | QBO[X],X=16~9, 
ADA0[12:0]} | ADBO[12:0]} 7-0 中 任意 一 位 | 7~0 中 任意 一 位 

8K*2 {ADA_CAS, | {ADB_CAS, | DAO[1:0] DBO[1:0] | QAO[X+1:X],X= | QBO[X+1:X],X= 
ADAO[12:1]} | ADB0[12:1]) 0,2,4,9,11,12,15 | 0,2,4,9,11,12,15 

4K*4 [ADA_CAS, | {ADB_CAS, | DA0[3:0] DBO[3:0] | QAO[X+3:X],X= | QBO[X+3:X],X= 
ADAO[12:2]} | ADB0[12:2]) 0,4,9,12 0,4,9,12 

2K*8 {ADA_CAS, | {ADB_CAS, | DAO[7:0] DB0[7:0] | QA0[7:0] 或 者 | QB0[7:0] 或 者 
ADAO[12:3]} | ADBO[12:3]} QAO[16:9] QBO[16:9] 

1K*16 {ADA_CAS, | {ADB_CAS, | рА0[16:9,7:0] | DBO[16: | QAO[16:9,7:0] QBO[16:9,7:0] 
ADAO[12:4]} | ADBO[12:4]} 9,7:0] 

2К*9 [ADA_CAS, | [ADB_CAS, | DA0[8:0] DB0[8:0] | QA0[8:0] 或 者 | QB0[8:0] 或 者 
ADA0[12:3]} | ADB0[12:3]} QAO[17:9] QBO[17:9] 

1K*18 {ADA_CAS, | {ADB_CAS, | DAO[17:0] DBO[17: | QAO[17:0] QBO[17:0] 
ADA0[12:4]} | ADB0[12:4]) 0] 

512*32 {ADA_CAS, | {ADB_CAS, | {DBO[16:9,7:0], | N/A N/A {QBO[16:9,7:0], 
ADAO[12:5]} | ADBO[12:5]} | DAO[16:9,7:0]} QAO[16:9,7:0]} 

512*36 {ADA_CAS, | {ADB_CAS, | {DBO[17:0], N/A N/A {QBO[17:0], 
ADAO[12:5]} | ADBO[12:5]} | DAO[17:0]} QAO[17:0]} 
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表 23 9Kb DRM 模式 下 模块 0 的 存储 器 对 应 的 地 址 和 数据 端口 Mapping 
组 合 模 | A 端口 地 址 | B 端口 地 址 | A 端口 数据 输 В 端口 数据 | A 端口 数据 输出 | B 端口 数据 输出 
式 入 输入 
DRM 端口 模式 (9K 模块 0) 
8К*1 ADA0[12:0] | ADB0[12:0] | DAO[O] DB0[0] QAO[X],X=16~9, | QB0[X],X=16-9, 
7-0 中 任意 一 位 | 7~0 中 任意 一 位 
4К*2 ADA0[12:1] | ADB0[12:1] | DA0[1:0] DBO[1:0] QAO[X+1:X],X= | QBO[X+1:X],X= 
0,2,4,9,11,12,15 |0,2,4,9,11,12,15 
2K*4 ADA0[12:2] | ADB0[12:2] | DA0[3:0] DBO[3:0] QAO[X+3:X],X= | QBO[X+3:X],X= 
0,4,9,12 0,4,9,12 
1K*8 ADA0[12:3] | ADB0[12:3] | DAO[7:0] DBO[7:0] ОА0[7:0] 或 者 |QB0[7:0] 或 者 
QAO[16:9] QBO[16:9] 
1K*9 ADA0[12:3] | ADB0[12:3] | DAO[8:0] DBO[8:0] ОА0[8:0] 或 | QB0[8:0] 或 者 
QAO[17:9] QBO[17:9] 
512*16 | ADAO[12:4] | ADBO[12:4] | DAO[16:9,7:0] | DBO[16:9,7 | QAO[16:9,7:0] QBO[16:9,7:0] 
:0] 
512*18 | ADAO[12:4] | ADB0[12:4] | DAO[17:0] DB0[17:0] | QAO[17:0] QBO[17:0] 
256*32 | ADAO[12:5] | ADB0[12:5] | DB0[16:9,7:0], | N/A N/A QBO[16:9,7:0], 
DAO[16:9,7:0]} QAO[16:9,7:0]} 
256*36 | ADAO[12:5] | ADB0[12:5] | {DBO[17:0], N/A N/A {QBO[17:0], 
DAO[17:0]} QAO[17:0]} 
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表 24 9Kb DRM 模式 下 模块 1 的 存储 器 对 应 的 地 址 和 数据 端口 Mapping 
组 合 模 | A 端口 地 址 |B 端口 地 址 | A 端口 数据 输 | B 端口 数 | A 端口 数据 输出 | B 端口 数据 输出 
式 入 据 输入 
DRM 端口 模式 (9K 模块 1) 
8K*1 | АрА1[12:0] | ADB1[12:0] | DA1[0] DB1[0] QA1[X],X=16~9, | QB1[X],X=16~9, 
7-0 中 任意 一 位 | 7~0 中 任意 一 位 
4K*2 | ADA1[12:1] | ADB1[12:1] | DA1[1:0] DB1[1:0] | QA1[X+1:X],X= | QB1[X+1:X],X= 
0,2,4,9,11,12,15 |0,2,4,9,11,12,15 
2K*4 | ADA1[12:2] | ADB1[12:2] | DA1[3:0] DB1[3:0] | QA1[X+3:X],X= | QB1[X+3:X],X= 
0,4,9,12 0,4,9,12 
1K*8 | ADA1[12:3] | ADB1[12:3] | DA1[7:0] DB1[7:0] | QA1[7:0] 或 Ж | QB1[7:0] 或 者 
QA1[16:9] QB1[16:9] 
1K*9 | ADA1[12:3] | ADB1[12:3] | DA1[8:0] DB1[8:0] | QA1[8:0] 或 者 | QB1[8:0] 或 者 
QA1[17:9] QB1[17:9] 
512*16 | ADA1[12:4] | ADB1[12:4] | DA1[16:9,7:0] | DB1[16:9, | QA1[16:9,7:0] QB1[16:9,7:0] 
7:0] 
512*18 | ADA1[12:4] | ADB1[12:4] | DA1[17:0] DB1[17:0] | QA1[17:0] QB1[17:0] 
256*32 | ADA1[12:5] | ADB1[12:5] | DB1[16:9,7:0], | N/A N/A QB1[16:9,7:0], 
DA1[16:9,7:0]} QA1[16:9,7:0]} 
256*36 | ADA1[12:5] | ADB1[12:5] | {DB1[17:0], N/A N/A {QB1[17:0], 
DA1[17:0]} QA1[17:0]} 
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附录 


如 表 25, 26 PRAA х1, x2, x4, x8, x16, x32 数据 位 宽 和 x9，x18，x36 数据 位 宽 的 数 


据 地 址 Mapping。 


表 25 不 同位 宽 数 据 地 址 Mapping (x1, х2, х4, x8, x16, х32 #9 


居 宽 度 ) 


3 1 


Inde |3|3|3|3|3|3|2|2/2|/2|2|/2|2|2|2|2|1|1|1/1|1|1|1ļ|1 
х |5[/4/3|2|1|/0|/9|8|7|6/5|4|/3/2|1|/0|/9|8|7161/5]4|312 


111 


9|8|7|6|5|43|2]1[0 


1|0 
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字 节 附加 信息 位 


在 数据 宽度 为 x9、x18、x36 模 式 下 ， 对 应 每 字 节 有 一 位 附加 信息 存储 位 ， 如 表 27 所 示 : 
表 27 字 节 附加 信息 位 列表 


FE A 端口 数据 输入 “| B 端口 数据 输入 | A 端口 数据 输出 “| ”了 端口 数据 输出 


эз 附加 信 附加 信 附加 信 рта 附加 信 
зари. са. 息 位 息 位 а (у TF а (у 


ОА0[16:9] | QA0[17] | QBO[16:9] | ОВО[17] 
2K*9 DA0[7:0] | DA0[8] | DB0[7:0] | DB0[8] | 或 或 或 或 
ОАО[7:0] | QA0[8] | QBO[7:0] | ОВО[8] 


=m Ë: 
512*36 


IK*o(9K Bš QA0[16:9] | QA0[17] | QB0[16:9] | ОВО[17] 
n š DA0[7:0] | DA0[8] | DB0[7:0] | DB0[8] | 或 或 或 或 
ОАО[7:0] | QA0[8] | QBO[7:0] | ОВО[8] 
> QA1[16:9] | QA1[17] | ОВ1[16:9] | ОВ1[17] 
; DA1[7:0] | DA1[8] | DB1[7:0] | DB1[8] | 或 或 或 或 
QA1[7:0] | QA1[8] | QB1[7:0] | QB1[8] 


го 
го 
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DRM FIFO 位 宽 模 式 


FIFO 在 丢 包 重 发 模式 下 , wr_eop 信 号 需 
Ж 28 FIFO 丢 包 重 发 模式 地 址 深度 与 数据 宽度 配置 列表 
ЕТЕО 地 址 与 位 宽 配置 FIFO 可 用 数据 位 wr_eop 占用 数据 位 
2К*9 D[7:0] D[8] 
1K*18 D[17:9],D[7:0] D[8] 
512*36 D[35:27],D[25:0] D[26] 


含 丢 包 重 发 模式 的 DRM_FIFO 支 持 如 表 29 所 示 的 数据 位 宽 : 


表 29 含 丢 包 重 发 模式 的 后 


步 /同步 FIFO 模式 数据 位 宽 列 表 


写 端口 
2K*9 IK*18 512*36 
2К*9 / 
п 
з= |1К*18 / 
ИЕ? / 


不 含 丢 包 重 发 模式 的 DRM_FIFO 支 持 如 下 表 所 示 的 数据 位 宽 ; 


表 30 不 含 丢 包 重 发 模式 的 所 


步 /同步 FIFO 模式 数据 位 宽 列 表 


写 端口 
2K*9 1К*18 512*36 
16К*1 | 8K*2 | 4K*4 
(2K*8) | (IK*16) | (512*32) 
16К*1 / 
8К*2 / 
п |4К*4 / 
z 2K*9(2K*8) / 
1К*18(1К*16) У 
512*36(512*32) У 
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免责 声明 


版 权 声 明 

本 文档 版 权 归 深圳 市 紫光 同 创 电子 有 限 公司 所 有 ， 并 保留 一 切 权 利 。 未 经 书面 许可 ， 任 何 公 司 和 
个 人 不 得 将 此 文档 中 的 任何 部 分 公开 、 转 载 或 以 其 他 方式 披露 、 散 发 给 第 三 方 。 否 则 ， 公 司 必 将 追究 
其 法 律 责任 。 


免责 声明 

1、 本 文档 仅 提供 阶段 性 信息 ， 所 含 内 容 可 根据 产品 的 实际 情况 随时 更 新 ， 恕 不 另行 通知 。 如 因 
本 文档 使 用 不 当 造 成 的 直接 或 间接 损失 ， 本 公司 不 承担 任何 法 律 责任 。 

2、 本 文档 按 现状 提供 ， 不 负 任何 担保 责任 ， 包 括 对 适销 性 、 适 用 于 特定 用 途 或 非 侵权 性 的 任何 
担保 ， 和 任何 提案 、 规 格 或 样品 在 他 处 提 到 的 任何 担保 。 本 文档 在 此 未 以 禁止 反 言 或 其 他 方式 授予 任 
何 知识 产权 使 用 许可 ， 不 管 是 明示 许可 还 是 暗示 许可 。 

3、 公 司 保留 任何 时 候 在 不 事先 声明 的 情况 下 对 公司 系列 产品 相关 文档 的 修改 权利 。 
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